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UVOD 


Elektriciteta je tako stara kako je star svijet, 
a ipak znamo vrlo malo o njezinoj biti. Nauka 
nam ne može kazati, što je elektriciteta, ali 
mnogogodišnja naučna istraživanja su poka- 
zala kako možemo tu prirodnu energiju upo- 
trijebiti u različite svrhe. 


Zbog toga ne ćemo se kod naših razlaganja 
osvrtati na različite teorije i ne ćemo. pitati, 
što je elektriciteta, nego ćemo prikazati po- 
znata svojstva njezina i pokušati rastumačiti 
na sasvim jednostavan način, kako su tehničari 
tu vrst prirodne energije znali upotrijebiti 1 
učiniti čovječanstvu korisnom. 


Tokom naših razlaganja mnogo ćemo se slu- 
žiti usporedbama s pojavama, koje su nam iz 
običnog života poznate, da bi tako što bolje i 
laglje shvatili prilike kod struje. 
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I. ELUDMKTRIČNA STRUJA 


A. Jakost struje 


; 


Najbrže ćemo rastumačiti što je električna 
struja, ako je usporedimo sa strujom vode, jer 
su nam njezina svojstva dobro poznata. Znamo, 
da nalazimo malene potoke u čijem koritu teče 
malo vode i ogromne rijeke, koje nose sa so- 
bom vrlo velike množine vode. 


+ ring 
USE 


Mala množina vode (mala rijeka). | 
Uzmimo, da je jakost vodene struje = 1. 





Velika množina. vode (velika rijeka). 
Uzmimo, da je jakost vodene struje = 100. 











Osobito velika množina vode (vrlo velika 
rijeka). 
Uzmimo, da je jakost vodene struje = 1000. 





Mala rijeka može tjerati jedan mlin. 
Neka je jakost vodene struje u rijeci =1. 


sra 
NEEN 





: | “Rijeka, koja je dva puta tako velika, može < 
tjerati dva mlina, koji su rr veliki kao 
u prvom slučaju. | 


ša Neka j je jakost vodene struje | u tom slu- 


* 
B osšii 4 














Rijeka, koja je pet puta tako velika, može | | 
tjerati pet mlinova, koji su iste veličine kao 
u prvom slučaju. 
| Neka je jakost vodene struje du: tom slu“ 8 
| čaju = 5. zaj | | 


"Eldtitag, diraju, sole; teče u i kovnoj žici mi 








Ovdje tjera ona dva motora (iste veličine 
kao u prvom slučaju). Struja mora biti u tom 
slučaju dvostruke jakosti. Jakost struje= 2, 





Ovdje tjera električna struja 5 motora, pa 
mora zbog toga biti 5 puta tolika kao u prvom | 
slučaju. Jakost struje = 5. 


. Množina vode mjeri se litrama: jedna, dvije, 
A ap ili 1000 litara. Kod električne struje mje- 


m, 








rimo množinu struje, koja teče kroz žicu s am- 
perima: jedan, dva, pet ili 1000 ampera. 

Na taj način upoznali smo prvi i vrlo va- 
žni pojam u nauci o elektriciteti: jakost 
struje 


Nastavimo s našim usporedbama električne 
struje s vodenom strujom. 





Mjesto pet malih mlinova, možemo sta- 
viti u pogon jedan veliki mlin, ako mu . 
dovodimo jednaku množinu vode. 


jakost struje=1 
7 DEB 
"A i mah' mlin 


Za ovaj mali mlin potrebna je samo */; vo- 
dene struje, koju troši veliki mlin. 


sika 





Isto tako je i kod elektricitete. Taj veliki mo- 
tor troši mnogo više struje . . . 





. . . nego ovaj mali. 


Množina struje, koja prolazi kroz različite 
poznate električne aparate vrlo je različita. 


>. 





4 ki | 
S 
Mala električna žarulja troši po prilici '/,, 
ampera (amper je, kako smo prije kazali, jedi- 
g nica za mjerenje jakosti struje), . . . 
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AS 


... dok ova velika ulična žarulja troši 
možda i pet ampera. 
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Ovo električno gladilo propušta električnu 
struju jaku 2 ampera. 





: <A ovaj elektromotor sa snagom od 10 konj- 
skih sila, propušta kroz svoju unutrašnjost više 
nego 30 ampera. 3 


N 
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Ima aparata, s kojima se može mjeriti jakost 
struje. Takovi instrumenti zovu se: amper- 
metri. 





Slika nam pokazuje takav ampermetar, koji 
pokazuje jakost struje = 0: kroz njega ne teče 
struja. — 





Ovaj ovdje pokazuje potrošak struje od 5 
ampera. | 





Ovdje je drugi, koji može pokazati dapače 
potrošak struje do 10.000 ampera. To je tolika 
jakost struje, koliko troši mali grad na večer 

a ukupnu rasvjetu. a 
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erek/r. struja 034m glruja 


Ovako moramo ukopčati ampermetar u elek- 
trični vod, ako želimo izmjeriti koliko struje 
troši na pr. ova svjetiljka na KE girđnE4., 





. dakle isto tako, kao što je uvrštena u vo- 
dovodne cijevi ura za mjerenje potroška vode. 
Takova ura za mjerenje potroška vode nalazi 
se u gradu u podrumu svake kuće. 


Ovaj mal! akumulalor može 
KLE dati samo slabu struju 





na pr % Ampere 


. Med akumulalor moze 


dah jaču struju 
-— na pr. 2 Ampere 





“Veli: dkumulalor daje 
jaku struju 
na pr 








5 Ampere 





Jedan od različitih izvora električne struje 
jeakumulator. Iz malenoga akumulatora 








ne možemo dobiti tako jaku struju kao iz veli. 
koga, kako nam je to prikazano na ovim 8li- 
kama. 


mal kablic 
/ .(mol akumulafor) 











| NI 
mala skuja vode I 
(slaba električna struja) 


Evo opet usporedbe: 

Jakost vodene struje, koju dobivamo iz ma- 
loga vodom napunjenoga kablića vrlo je ma- 
Jena gi 


a2 | Vehka baćva 


NK 


be 





velika jakost vod. struje 
aka električna struja) 


bačvu punu s vodom. 


i 2 2 


. . < dok je mnogo jača, ako ispraznimo veliku | 





Akumulator, o kojem ćemo kasnije još opšir- 
nije govoriti, izvor je električne struje, ali on 
ne stvara struju. U njemu možemo samo saku- 
piti električnu energiju, koju možemo kad god 


hoćemo opet pretvoriti u električnu struju. 


Vodovodni 
pipac 


Kablic 


žemo kasnije upotrijebiti . . . 


Kizvoru , 
struje 






bi koji način i kad hoćemo opet upotrijebiti. 
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| Kablić, koji smo napunili s vodom, koju mo- 





. . . isto kako punimo akumulator s električ- A 
. nom strujom, koju možemo kasnije na bilo 
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Balferja za dzepnu svjelijjiku 


Električnu struju stvaraju na pr. »elementi«, 
koje upotrebljavamo kod električnoga zvonca 
ili oni elementi, koje trošimo kod džepnih 
svjetiljaka. 

O tim elementima govorit ćemo kasnije još 
opširnije, isto kao i o dinamostrojevima, koji 
su danas glavni izvor električne struje. 


j 





. | Elementi mogu nam dati samo slabe struje, 
Bee < dinamostrojevi (koji se također nazivaju ge- 


Lu 











BALE 


neratori) daju nam vrlo jake struje, mnogo hi- 
ljada ampera, 


U električnim centralama često stoji neko- 
liko takovih generatora, jedan kraj drugoga, 
a tjera ih: para, plin, nafta ili voda. 





Ovdje je naslikan jedan takav dinamostroj, 
kojega tjera parna turbina. 


B. Napetost #3 


Ako želimo potpuno upoznati prilike kod 
vodene struje, ne smijemo se samo obazirati 
na vodenu struju, t. j. na činjenicu, da li pro- 
tječe kroz korito rijeke u određenom momentu 
velika ili mala množina vode, nego treba da 
uzmemo u obzir i pad dna u koritu. 





Ovdje je pad malen: na 100 metara gale 


Gi razlika j je u visini 1 metar. 
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Ovdje je pad već veći: na daljinu od 100 me- 
tara, razlika je u visini 10 metara. 





Ovo ovdje je vrlo veliki pad: na daljinu od 
100 metara razlika je u visini 100 metara. 






DKA 
7 


Po 
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Ako je pad 2 puta tako velik kao u prvom 
slučaju, a vodena struja jednako jaka, možemo 
tjerati dva mlina. Veličina pada neka je =2 


4 





a Ako je pad 5 puta tako velik, kao u prvom 
ad slučaju, a jakost vodene struje se nije promije- —— 
nila, može tjera! i pet mlinova. Kažemo, da je 
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Što je veći pad, to je veći tlak vode, pa zato 
možemo govoriti o tlaku vode mjesto o 
padu dna korita rijeke. Ako se nalazi posuda, 


u kojoj je smještena voda visoko nad zemljom, 


to će na kraju cijevi, koja je spojena s tom po- 
sudom biti veliki tlak vode . 





P Pa 

A+ doga 

E: 

|... naprotiv će biti mali tlak vode, ako je 







osuda smještena nisko nad površinom zemlje, 
1 ako je pod malen. 
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o s “+ 
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Kod električne struje prilike su opet sasvim 
slične. Malo prije smo spomenuli, da se jakost 
struje mjeri s amperima, a električni pad, elek- 
trični tlak ili kratko električna napetost mjeri 
se s voltima. 


Napetost 4 volta 
DAI. 





Tako na pr. mala baterija za džepnu svje- 
tiljku proizvodi struju s napetosti = 4,5 volta. 
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Dinamostroj može proizvesti struju s nape- 
losti od nekoliko 1000 volta. 


4 








T. zv. vodovi visoke napetosti vode često 


struju, koja ima napetost od nekoliko 100.000 
volta. 


2 Volta napetost 


9 (2Volt zaruja) 


Ovdje imamo mali električni pad, malu na- 
petost od 2 volta. S ovom malom električnom 
napetosti, koju ima struja, koja teče kroz 
kratku i tanku žicu male žarulje za džepnu 
svjetiljku, možemo tu nit užariti. 


2 Volta 


u & 4 Porno ' 
Ovdje imamo napetost od 4 volta, pa mo- 
žemo s njom užariti nit u dvi 


je takove žarulje 
za 2 volta. | 
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2V 
2V. 2V. 


Ovdje imamo dapače 5 ovakovih malih ža- 
rulja, koje su građene za 2 volta, pa one svi- 
jetle. To je moguće samo zato, jer smo upotri- 
jebili napetost od 10 volta. 





Velike električne žarulje, koje upotreblja- 
vamo za rasvjetu u kući ili na ulici, građene 
su za priključak na struju koja ima pad, elek- 
trični tlak ili napetost od 110 ili 220 volta. 
Električne centrale se staraju, da u rasvjetnoj 
mreži bude uvijek ista napetost od 110 ili 220 
volta. 





Vjerojatno je, da će po malo sve centrale 
preći na napetost od 220 volta. 





Kod električne žarulje označeno je uvijek ili 
na staklu ili na podnožju, za koju je napetost 
žarulja građena. Na pr. ova ovdje naslikana 
građena je za 110 volta. Ona svijetli normalno, 

m. ako je priključena na napetost od 110 volta. 


zagi 












| Ako priključimo žarulju, koja je građena za 

110 volta na električnu rasvjetnu mrežu, koja 

ima napetost od 220 volta, ona će vrlo kratko 
vrijeme svijetliti vanredno intenzivno . .. 






ša KS 


a ona će za uvijek ugasnuti 


Da ea 

Naealin ae 
ma KE zika. 
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Evo usporedbu: ako čistimo staklenu čašu, 
treba upotrijebiti kod brisanja neki određeni 
tlak. 


sa 
4 33 
) s 


imeni ita 





Ako je tlak prejak, staklena čaša će se razbiti 


U tom slučaju bio je dakle mehanički tlak 
prevelik. Prenesimo to opet na nauku o elek- 


tricitetu. Tlak = napetost. Staklo ose razbije 
= nit u žarulji je izgorjela. 


— 32 — 








Tlak pare u parnom kotlu mjerimo s apa- 
ratom, koji se zove manometar i on nam 
pokazuje, da li je tlak S, 10 ili 20 atmosfera. 





Tlak ili napetost električne struje mjeri se | 
s voltmetrom (jedinica za napetost = 1 volt). | 


2 Volta 


| 7 Akumulator 





Već smo prije govorili o tome, da je akumu- 
lator izvor električne struje. Napetost te struje, 
koju nam daje akumulator iznosi 2 volta. — 
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ALU? 
b ke U M 
Dva ovakova akumulatorska članka spojena 


zajedno na zgodan način, daju nam napetost 
od 2 +2 =4 volta. | 















Malena suha baterija za džepnu svjetiliku 
složena je obično od 3 elementa, od kojih svaki 
ima napetost = 1,5 volta. Prema tome poka- 
zuje cijela baterija, dok je svježa i neistrošena 
napetost = 4,5 volta. 


Kod radio prijemnih aparata upotrebljavaju 
se t. zv. anodne baterije. One su sastavljene iz 
veliki množine takovih malih suhih elemenata, 


a Bir 





kakovi se upotrebljavaju u baterijama za 


džepne svjetiljke, pa zbog toga imaju veliku | 


napetost. 
100 elemenata < svaki 15 vora 





Ako spojimo u red 100 ovakovih malih ele- 
menata, od kojih svaki ima napetost od 1,9 
volta, dobit ćemo ukupnu napetost baterije 
= 150 volta. 


Struju, koja teče u našoj rasvjetnoj mreži, 
ne dobivamo iz baterije, nego — kako smo to 
već spomenuli — iz dinamostroja, koji radi sa 
110 volta ili 220 volta napetosti. U specijalnim 
slučajevima, mogu ti strojevi davati i 1000 
dapače i 4000 volta. 








Mreža nE 
0 o) 


710 Volla 






Na rasvjetnu mrežu, koja ima napetost od 
110 volta, možemo priključiti jednu žarulju, 
= koja je građena za 110 volta, -ali ako hoćemo 


k č možemo također . . . 
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+ + priključiti 11 električnih sviječica za bo- 
žično drvce, od kojih je svaka građena za pri- 


ključak na mrežu od 10 volta, ako ih spojimo 
u red, 


M I 


220 Vola EDA 






| Na mrežu od 220 volta možemo priključiti 
jednu žarulju za 220 volta, . . . 












| % 
sud +. ali također možemo na takovu mrežu 
ui i KRR adidšri kaza k y . E + . 
> priključiti i 22 električne sviječice za božično . 
drvce, od kojih je svaka građena za 10 volta, ——— 
ih ST No 1 a o. 


1 red. 


. 
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priključen na mrežu, nego aparat za mjerenje 
. napetosti struje, voltmetar. | 





Ampermetar ukopčan je u isti krug struje, 
kao i onaj aparat, koji troši struju (na pr. ža- 
rulja, gladilo itd.), a koji potrošak upravo že- 
limo izmjeriti . . . 


EA 


| 7 K e 
dns = 
maler i 
g smjer sfruje ——> ko 


.. . isto tako, kao što je i ura za mjerenje 
potroška vode uvrštena direktno u vodovodne 
cijevi, jer je samo tako red jeni e po- 

Ž . “ s s 


A Vodovod Ura za vodu 


« 


Sigurno ste već opazili, da je aparat za mje- 
renje jakosti struje, ampermetar, drugačije 
| 
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a) "o. 








= trošenu vodu, koja protječe oz cije ia RE 
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Kad bismo željeli izmjeriti tlak vode u vo- 
dovodnim cijevima, moramo upotrijebiti za tu 
svrhu posebno konstruirane aparate, t.zv. ma- 
nometre i pričvrstiti ih na vodovodnu pipu. 
Kraj toga mjerena ne troši se ništa vode. 


/zvor sfruje 


Vo/lmetar 





Kod mjerenja električnoga tlaka ili napetosti 
postupamo sasvim slično. Električni tlak, na- 
petost izvora električne struje mjerimo: tako, 
da između voltmetra i izvora struje ne uvrstimo 
drugi kakav aparat, nego voltmetar direktno 
spojimo na polove izvora. 












' 

' 

, 

5 | 

Ako je na izvor struje priključen već kakav 
aparat, koji troši struju, mjeri se napetost iz- 
vora struje tako, da se opet voltmetar spoji di- 
rektno s polovima izvora ... 
, ' izvor struje z Ze ja 










.. . a ne možda, kako je na slici prikazano, 
jer bi u tom slučaju dobili sasvim krivi poda- 
> tak. Jedan dio napetosti uništi aparat, koji 
BZ ifaši struju. U tom slučaju pokazivao bi nam 


= voltmetar onu napetost, koju nije uništio aparat. 
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C. Jakost struje 4 napetost 


Struja nastaje u aparatu, koji je priključen 
na izvor struje zbog toga, jer vlada među po- 
lovima izvora napetost. Ove dvije električne 
veličine javljaju se dakle uvijek zajedno. U jed- 
nom slučaju može bili jakost struje velika, a 
napetost malena, a u drugom opet jakost struje 
malena, a napetost velika. Može se dogoditi, 
da će jakost struje i napetost biti malena ili 
mogu biti obje u isto vrijeme velike. Da mo- 
žemo točno upoznati te prilike spomenut ćemo 
još nekoliko usporedba. 








Prije smo čuli, da se s nekom određenom 
množinom struje vode može staviti u pogon 
| jedan mlin, s dvostrukom množinom dva 
pi mlina, a s četverostrukom množinom četiri 
Be Velika rijeka može tjerati 4 mlina, 

emda je dj Be korita kod nje malen. | 
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Nadalje smo čuli, da s velikim padom mo- 
žemo također tjerati više mlinova. Ako je pad 
samo polovica, možemo ljerati samo polovicu 
toliko mlinova, ako teče ista množina vode. 
Jakost vodene struje može biti malena, ali pad 
— napetost je zato velika. 


Mpepejpjjj : \ 
JM g RN 
UJ VJ LM), Da 

Ovdje na slici je jakost struje = l,anapetost 
— A produkt 1xX4=4. 


BE) S 7 , Im hz 
YI Ne M stje toa 
bif M4 MMT JZ VD, 
> Ova 4 mlina možemo osim toga tjerati i na: 

ovaj način: Upotrijebimo dvostruku jakost vo- 
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dene struje, a pad neka bude polovica, Djelo- 
vanje bit će isto, kao i u prijašnjem primjeru. 
Jasno je da pretpostavljamo, da su mlinovi 
jednaki. Ovdje je jakost struje dvostruka da- 
kle = 2, a napetost samo polovica, dakle — 2. 
Produkt je opet 2X 2 =4. 


Ovdje opet velika rijeka s malim padom tjera 
4 mlina. Jakost vodene struje = 4, a napetost 
wat. Produkt jeopdt 4x 1=4. 


U svim ovim slučajevima je snaga ista, uvi- 
jek je jednaka 4. h 
Kod električne struje zove se produkt 


jakost struje X napetost = snaga struje 
amperi X volti = vati. š 
ž 
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Jedinica za snagu struje zove se vat. 





Žaruha za 140 vola 


froši f amper, 
#10 Volia 110 MA U 4, 
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\\ \* za1 Ma, 
troši 1 amper, 
110 vata 


Ovdje imamo rasvjetnu mrežu s napetosti 
od 110 volta, a priključili smo dvije žarulje 
jednake jakosti. Svaka troši struju jaku jedan 
amper. Ukupni je dakle potrošak struje 2 am- 
pera. Produkt jakosti struje i napetosti je 

E 2 X 110 = 220. 







I HO volla , iroši 
a Qmper, 410 vata | 


Ovdje smo spojili dvije žarulje jednake ja- 
kosti, koje su građene za 110 volta u red na 
mrežu od 220 volta. Kroz žarulje teče struja 

1 amper. Produkt jakost struje i napetosti je 
MA 1 x 220 = 220. 
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Navest ćemo još nekoliko primjera za ovu 
pojavu. Ovdje pada mali žir iz male visine na 
nos čovjeka, koji spava. To znači: mali žir 
(slaba struja) = 1. Mala visina iz koje žir pada 
(mala napetost) = 1. 


Malo djelovanje = mala snaga = 1 X 1=1. 
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Ako padne velika vreća s brašnom iz male 
visine na čovjeka, on će se srušiti pod tim te- 
retom. 

Velika vreća = jaka struja = 5 
Bi. o : mala visina = mala napetost = 1 
sredn je Bernie = ie snaga=5XxX1=95. 
k. u: 
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Ovdje pada velika vreća iz velike visine 
(s tornja) na auto. Ona će probiti krov i na- 
činiti veliku štetu. \ 

Velika vreća = jaka struja = 5 
velika visina = velika napetost = 100 
veliko djelovanje = velika snaga = 5 X 100 — 
hi = 500. 


> Kako vidimo djelovanje je najveće, ako je 
velika jakost struje i velika napetost. Treba 


= još da se sjetimo na sniježne lavine, kod kojih 
x. oje pad velik (velika napetost), a osim toga je 





. velika množina snijega (velika struja). 
= velika množina snijega = vrlo velika struja 
43 A 

velika nena = — vrlo velika napetost. | 
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Ogromno djelovanje: lavina nosi sa sobom 
cijelu kuću, a može uništiti i cijelo selo. : 
, e e s e. s : 
Već smo na nekoliko mjesta spomenuli izraz 2 
»spojiti u red«. Treba najme razlikovati kod 
spajanja izvora struje i aparata, koji troše 
struju dva načina spajanja: spajanje u red i 
paralelno spajanje. 
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a Ako usporedimo s prilikama, koje vladaju 
kod gibanja vode, moći ćemo lako razumjeti 
prilike kod električne struje. Ovi su mlinovi | 
spojeni paralelno. Potrošak vode je u tom a 
slučaju velik. Struja = 4, pad = 1. RE 
= Snaga je 4 Xi=4 
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UM 
UM, 
Ovi su mlinovi spojeni u red. Ovdje je pad 
velik. Struja = 1, pad =4,asnaga=1X4=4. 


398 Vo/to 910 Vo/k, 2 20 Vo, Ba Vo/h 
. a g 1 ; : < = 
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g muse = 
k 7, mP:  3Amp. 2Amp. 7Amp. 
























Četiri žarulje spojene su paralelno na mrežu 
s napetosti od 220 volta. 
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DOVO/pg, 920 Vo/ra 124 Vo/n 22 0 Vo/ma 
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Iste žarulje spojene su u red na mrežu od 
880 volta. 
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2Votra napetost 
četiri akumulatorska članka spojena  pa- 


ralelno. 





(J t Cim 
BVolta napetost 


Četiri akumulatorska članka spojena u red. 


220vVolta 
M O Vo, 







/ Da ž spojeno u red 
paralelno | 
spojene | 

220 VOo/fa 4 





e s šprjanja, kako nam pokazuje ova slika. 
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D. Vat, kilovat, kilovatsat 


a. čuli smo, da možemo dobiti istu snagu, ako 
a  povisujemo napetost, a snizujemo jakost struje 
\ ili obratno. Nadalje smo naučili, da produkt 
x jakosti struje mjerene u amperima i napetosti 

"mjerene u voltima određuje snagu mjerenu u 
“vatima. 


50 vala 





Evo ovdje je električna žarulja, koja. troši 
90 vata, a građena je za napetost od 110 volta. 













Napetost mreže ud | . 


E Priklfučit ćemo «tu žarulju na mrežu, kojoj je 
“napeto 110 volta. Koliko struje ona troši? 


“Zd 
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b > Amperi X volti = vati. Podijelimo li dakle 
Ta potrošenih vata s voltima, dobit ćemo po- 
troše u amperima. 90 : 110 = 0,46 ampera. 
mn. 

To je pe Do. "a g Pa 











lait: E dida e. _ 49 s 


ro * A a a ks A # 


ok. sd Pa : 
pd sr 





U nekome stanu gore na večer u velikom 
lusteru četiri žarulje, svaka po 50 vata, jedna 
žarulja od 100 vata u stolnoj svetiljki, a osim 
toga je priključeno gladilo s potroškom od 
: 300 vata. Ukupni je potrošak dakle 600 vata. 
Ako je napetost rasvjetne mreže 220 volta, mo- 
žemo izračunati, kako smo malo prije naučili, 
da je ukupni potrošak struje 2,8 ampera. 
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Ovdje je jaki motor, koji troši 5000 vata. Ne 
ćemo računati, koliko ampera troši, nego že- 
limo upozoriti, da možemo kazati, da on troši 
5 kilovata mjesto 5000 vata. 1000 vata nazi- 
vamo jedan kilovat, isto tako kao što 1000 
grama nazivamo kilogram ili 1000 m jedan 


kilometar. 


Znamo, da trošimo više struje, ako gori više 
svjetiljka. Sam potrošak struje nije odlučan, 
nego treba uzeti još i vrijeme, kroz koje žaru- 
lje gore. 
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zar e 100 vata 
jA Potroška (gori od 12 sah) 7 
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Ova svjetiljka gorila je 2 sata trošeći kraj | 
toga 100 vata električne energije. Kažemo, da 
je potrošak 200 vatsati ili 0,2 kilovatsata. Ako 
je cijena struje 4 dinara po kilovatsatu treba 
platiti: 0,2 X 4 = 0,8 dinara t. j. 80 para. 








šaruja400 vafa , 
(gorr ed 12 satr) , m 
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Potrošak : 1 kilovatsat. a s 









Žarulja s potroškom od 100 vata gorila je 
10 sati. Potrošili smo 1000 vata električne ener- | 
gije = jedan kilovat. U ovom slučaju treba d da 
platimo električnoj centrali 4 ini g 





Svira od 12 sar 
Pafrosak : 018 ki/g- 
vatsata. 


Radioprijemni aparat priključen je na ras- 
vjetnu mrežu. Na pločici na stražnoj strani 







. aparata redovno je napisan potrošak struje, na 
pr. 60 vata. Slušali smo program radiostanice 
S sata i prema tome potrošili 180 vata. Cijena 

struje je 4 dinara po kilovatsatu, prema tome 
stoji nas to slušanje 0,18 X 4 = 0,72 dinara. 
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i. Električna centrala postavlja u prostorijama 
' 2? *, 

Ka: “aa Maia brojilo, koje bilježi potro- 
aNd 





Za gra 


“ šene kilovatsate. Zanimivo je pobliže ide 
triti to brojilo, jer na njemu nalazimo različite 
podatke. 





znak x 

za izmjeručnu truju : 
(kod Stosmjerne struje Broj perioda 
MS oznacena t 9) 


Najprije opažamo na brojilu malu pločicu. Na 
njoj je napisano kakovu nam vrst struje daje 
električna centrala (izmjenična co ili isto- 
smjerna struja =). O tim pojmovima govorit 
ćemo kasnije na strani 71. Dalje nam pokazuje 
ta pločica, kolika je napetost struje u mreži, 
i koliko struje smijemo najviše u našim pro- 
storijama trošiti. 
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Osim toga napisano je na toj pločici na pr. 
da 2400 okretaja kotača, koji vidimo kroz mali 


prozor, odgovara potrošku električne energije < 
od 1 kilovatsata. Brojilo, koje je namješteno u 
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stanu našega prijatelja, pokazuje možda po- 
7 trošak od 1 kilovatsata, ako se taj kotač okrene 
(4. K 





Kad trošimo struju taj se kotač okreće, pa 
možemo kontrolirati prema broju okretaja na 
minutu, koliko struje trošimo, ako je negdje u 
stanu priključen kakav aparat, na kojem ne 
piše koliko struje troši. Jasno je, da u tom slu- 

: čaju ne smije biti na mrežu ništa drugo pri- 
ključeno nego taj aparat. Uzet ćemo uru i bro- 
liti koliko okretaja kotač izvede za jednu mi- 
nutu. Ustanovili smo, da se je kotač na pr. 
> okrenuo za jednu minutu 10 puta. Kroz 60 mi- 
 nuta bilo bi to dakle 600 puta. Kod našega bro- 
lila, kako smo prije kazali, odgovara 1 kilovat- 
satu 2400 okretaja. Mi smo dakle potrošili u 
našem aparatu % kilovatsata. Ako kilovatsat 
o stoji 4 dinara, stoji nas pogon toga aparata 
2 svaki sat 1 dinar. 














ph SE čAkb usporedimo električnu struju s vodom 
> dobit ćemo predodžbu o tečenju struje, 
Vodena struja teče s višeg mjesta prema ni- 
 žemu. Voda teče, ako postoji razlika u visini 
E između dvije točke. Kod električne struje go- 
vorimo mjesto o razlici visina o »razlici po- 
tencijala«. Ta se razlika potencijala, koja vlada 
između dvije točke izjednačuje i električna 
struja teče od točke s većim potencijalom pre- 
ma mjestu s manjim potencijalom. 
* MAX. 


PON 


2 wz 
PLAČE | 

Još jedna usporedba: Na meteorološkoj karti 

su naznačena mjesta visokoga i niskoga tlaka 

zraka. Visoki tlak = plus, niski tlak = minus. 

Tlak se izjednačuje u smjeru strijelice i zrak 

se giblje u tom smjeru. 


ds 











| Kod oluje nastaje razlika sb između 
: oblaka i površine zemlje, pa se električna ener- 


gija izjednačuje od većega potencijala (oblak) 
prema manjemu (zemlja). 


smjer Siruje 
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Kod električnog akumulatora teče struja od 
pozitivnog pola prema negativnom. Smjer struje 
označen je sa strijelicom. 


% Ovom prilikom moramo u kratko spomenuti, 
m Sida današnja nauka uzima upravo  protivni 

: smjer strujanja, t. j. od negativnog pola prema 
DRE : | 
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doci da A Podaoetavnijai proda 

an ge pojave a osim toga ništa se ne 

SAU sljnim osnovama, držimo da je 

| kdo MMližimo kao smjer struje, onaj 
' Ba t ivnog pola prema negativnom. 


Priključna kutija (kod istosmjerne 
ime također pozitivni i negativni pol. 


110 Volta 100 vala _ 


eaijučimo električnu žarulju na mrežu | 
Vita Bileče kroz nju struja. Ako žarulja 
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žarulju od 200 vata. 
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Ovu struju možemo upotrijebiti, na pr. za 
punjenje akumulatora. U tu svrhu prekinut 
ćemo vod na jednom mjestu, pa ćemo u krug 
struje uvrstiti akumulator. Minus pol mreže 
spojit ćemo s minus polom akumulatora, a 
isto tako pozitivni pol s pozitivnim. 


Na svakom akumulatoru nalazi se cedulja, na 
kojoj su zabilježeni svi podaci, koji su potrebni 
kod punjenja i izbijanja. Tako na pr. stoji na 
cedulji: najjača dozvoljena struja nabijanja 1 
amp. Treba dakle kod nabijanja iz mreže s na- 


. petosti od 110 volta ukopčati u red s akumula- 


torom žarulju, koja nema veći potrošak od 100 


vata. Mi znamo već izračunati, da kod napeto- 


sti od 220 volta možemo upotrijebiti najviše 









220 Volta 


Prekinuće 





Mjesto jedne žarulje od 200 vata, možemo 






također paralelno spojiti i dvije žarulje po 100. 
mE. EVO! < 50 vata 50 va, S: 
| : 40 vala 
* 


. . < ili četiri žarulje po 50 vata, kako je ovdje 
na slici prikazano. 
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a cedulji nalazimo još jedan podatak. Tamo 
a a A cik, tafi Kaki / Ž u , 
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18 s struju Ri 1 amper, 
o sko te Ro na ovoj per S rea 
umulator priključen radio aparat, 
Miđravo jedan amper. Isti akumulator 
| Su kroz 36 sati davati slabiju struju t. |. 
> a a1 Mibera, ako bi na primjer priključili manji 
radio aparat s manje cijevi. Ako bi akumulator 
Be M onteretili samo s A ampera, davao bi nam 
+ o struju kroz 72 sata. 



















2ksafa puniti 46 gal puruh 96 sa! punih 
S 1 ampetam s A ampera S % ampera 
0- +0 
ili sl 2vampo 
Jafa 





Sasvim iste prilike kao kod izbijanja akumu- 
latora vrijede i kod nabijanja. 


24 sata punih 48 sati puniti 96 sah puniti 
J 2 ampera S 1 amperom 4 /2 ampera 





Veću akumulatorsku bateriju (razumjeva se 
uvijek iste napetosti na pr. 4 volta) treba dulje 
| * remena nabijali, ali zato nam ona daje struju 
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imače nja pojma električnog otpora 
ižit ćemo se opet usporedbom s prilikama 
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Ovdje teče na kraju kaučukove cijevi manje 
vode, jer je otpor u cijevi postao veći, budući 
da je onaj čovjek stao na cijev. 
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= Ako je otpor vrlo velik ne može voda uopće 
više curiti. Ono što je kod vodovoda pipa, to 


nae. > kod električne struje rasklopac. 








kad Uske cijevi stavljaju vodi veliki otpor, kroz 
njih može protjecati samo mala množina vode. 
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Kroz široku cijev može protjecati velika mno- 
žina vode, otpor je malen. 
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> Vodovi Za vodu sastavljeni su od cijevi ko- 
vnih, gumenih . . . 
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Mesi. kao ovdje kombiniranih od različitog 


Ku materijala. Ako trebamo na nekom mjestu 
mnogo vode, treba odabrati dovoljno v eliki pre- 
z rez vodova. 
. . 
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EE. Ša | | | 
< Vodovi za električnu struju građeni su od 


zi = kovine u obliku žica postavljenih na stupove, 
= kabela položenih u zemlju itd. Debljina tih vo- 
x o zavisi o tome, kako jake struje treba vo- 
A lit Me rodovima. 


t 
A I 
| 













Vod za e/ zvonce 
oz'tanku žicu možemo pustiti samo slabu 
ju, za jače struje njezin je otpor prevelik. 








| U svakom slučaju gdje treba voditi jake 
struje, polažu se debeli vodovi: na pr. kabeli. 


= Otpor vodića ovisan je također o njegovoj 
“| duljini. Što je vod dulji, otpor mu je veći. 


20mm -———————————- > |; 





= Ako otvorimo pipu na kraju obične vodo- 
| vodne cijevi, koja bi bila duga 20 km, kapat će 
iz nje voda. 








Ako otvorimo pipu, koja je samo * km uda- 


lie ja od spremišta vode, voda će istjecati dosta | 
kom dig 
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ća nase na : 
E E aah ; 
> Žarulja priključena u Karlovcu . ra 
= električne centrale u Ozlju gori normalno. Ako 


žak bi tu istu tanku žicu produljili do Skoplja, . . . 
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Bo Karlovac- Ozalj Skoplje 


. . . ona će tek tinjati ili u opće ne ćemo vi- 
dj djeti, da je priključena na napetost. 
jo Električni otpor mjerimo s jedinicom, koja 
se zove: Om. 


Osim toga treba upamtiti: Bakrena žica vodi 
dobro struju, a na pr. željezna mnogo lošije. 
Otpor zavisi dakle i o materijalu, iz kojega je 
he sagrađena žica. 


Neke tvari u opće ne vođe struju, a zovemo 
ih izolatorima. Vrlo dobri izolatori su na Pr2 
porculan, guma, staklo, trolit, pertinax, parafin, 
smole, šelak, pečatni vosak it | 


— 66 — 3 





















or 
= “ i E s 
i. Slo pm? Vo 8 nl 
m DILI: ' , 1 II 3 OZ vo-. 7 ; 
s s APT Ž U EJ q s Pi 
X" / ; $ ae vr 
a struja, ako je vo čik. <. 


Ako na otvor obične vodene sisaljke stavimo 
ruku, povećali smo otpor, koji ne dozvoljava 
vodi, da istječe iz cijevi, pa će voda samo 
kapati. 


Ova nam slika Prikazuje sisaljku za vodu, 
koja je tjerana s motorom i daje jaku struju 
Vode. Otpor, kojega bi htjeli staviti vodi s ru- 
kom, struja vode će vrlo lako svladati. Tlak 

dakle vrlo važan faktor kod vodovoda. 
Kod električnih uređaja isto je tak 
“ napetost izvora struje. | 
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 lagljeg razumijevanja ovih odnošaja 
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Što će se dogoditi, ako bacimo iz košare ba- 
lona vreću balasta. Ima vrlo mnogo mogućno- 
sti, koje zavise o mnogo slučajnosti, Mi ćemo 
spomenuti samo neke: 


1. Visina, iz koje pada vreća je vrlo velika, 
pa će ona lako svladati otpor, koji joj stavljaju 
grane drva i sigurno će probiti dno bačve, 
koja se nalazi ispod drva. 





2. Vreća je vrlo velika, a visina iz koje pada 
malena. Vreća će opet lako svladati otpor gra- 
nja i zdrobiti bačvu pod drvom. 


3. Otpor granja na drveću je vrlo velik, pa 
će zaustaviti vreću u padanju, a bačva pod 
drvom će ostati čitava. 














Kakove su prilike kod električne struje? 


Na akumulator smo priključili malu žarulju. 


a = Kroz nju teče struja. Napetost akumulatora 
(tlak, visina pada) upravo je tolika, da potjera 
ki struju kroz žicu žarulje, koja joj stavlja otpor. 
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Uzmimo veliku žarulju, koju smo izvadili iz 
stolne svjetiljke, pa je priključimo na naš aku- 
mulator, ona ne će svijetliti. Otpor te žarulje je 
velik, pa treba upotrijebiti veći tlak, veću na- 
petost, da možemo svladati otpor žice u ža- 
rulji. Žarulja priključena na priključnu kutiju 
rasvjetne mreže gori normalno. Ovdje je tlak 
velik: 220 volta. 


Ova četiri slučaja, koja prikazuju prilike kod 
vode, sasvim su slični prilikama kod električne 
struje, ako uzmemo u obzir veličine: napetost, 
otpor i jakost struje. 


Mal! Hak 
(mala napelost) 
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Biaat opažamo, da će jakost struje biti 
Vadi, ako je tlak veći. 


DG es 





slaba struje 





Sve ove prilike sadržane su u temeljnom za- 
konu elektrotehnike, u Ohmovom zakonu, koji 
glasi: 

Jakost struje = napetosti podijeljenoj s ot- 
porom. 


G. Istosmjerna i izmjenična struja 


Do sada uspoređivali smo uvijek prilike kod 
električne struje sa strujom vode, pa bi nas to 

= Jako zavelo na misao, da električna struja uvi- 

. jek teče istim smjerom, kako je to gotovo 
= uvijek slučaj kod vode. Dunav teče uvijek 
= prema Crnome moru i nikada se ne će do- 
> goditi, da bi se voda u Dunavu počela gibati 
iz Crnoga mora prema Beogradu. Takova pre- 
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za s odžba svakako je zabluda, što se tiče elektri- 
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čne KA Poznajemo dvije vrsti električne 
struje: istosmjernu i izmjeničnu struju. Kako 
već samo ime kaže, istosmjerna struja teče 
uvijek istim smjerom, a izmjenična neprekidno 
mijenja svoj smjer. | 
Potražit ćemo opet usporedbe s poznatim 
pojavama, da te prilike protumačimo. 


H. Osnovi izmjenične struje 





2... aovdje je duga staklena posuda, koju 
smo napunili s vodom. 


€ 






ME ako E. .-3 

E .Postavimo tu posudu na njihalku, a djeca 
nek: se njišu. Voda će teći jedanput u jednom, 
a CTUgI put u drugom smjeru. 
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: | Struja vode u posudi neprestano mijenja 
| smjer tečenja, ako se djeca njišu: izmjenična 
PHNja. 





Kod električne struje događa se po prilici 
isto, ako se polovi na priključnoj kutiji nepre- 
. stano mijenjaju, kako je prikazano na slikama 
g 4 x 8.. Opažamo, da slike na desnoj strani | 
: uo i 8 e, da je napetost, na ku: 












Vratimo se na usporedbu s njihaljkom. Nji- 
haljka ima također svoju nul-točku, U položaju 
kako je narisan na slici, nema nikakove razlike 
u visini (nema napetosti). -— 





K- Izmjeničnu struju vode možemo proizvesti 

= na slijedeći način: Valjak spojen je na obje 
strane s cijevima, a u njem se nalazi čep. Sve 

E je napunjeno vodom. Ako pomičemo čep lijevo 

o“ i desno, teče u priključenim cijevima struja 

2 E vode, koja uvijek promijeni smjer, kad čep pro- 

mijeni smjer gibanja. Na slici gore teče voda 
obratno nego se miču kazala na uri, 











. < < inakon toga teče u smjeru, kojim se giblju 


kazala na uri. 





Smjer vodene struje se opet mijenja, pa na- 
kon toga teče opet istim smjerom, kako je bilo 


a u početku. 


U većini rasvjetnih mreža teče izmjenična 
Ka. Mali valoviti znak naći ćemo na pločici 


Ba brojila, ako naša mreža vodi izmjeničnu struju. 
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. : Površina zemji 

(nul- crta) 1 

| (Prtr/ VE g 
Jednom gore jednom dolje - uvijek se mijenja - izmjenična struja 

Ovo prikazivanje bit će nam mnogo jasnije, 

| ako pogledamo ovu sliku. Napetost (tlak, raz- 

| lika u visini) najprije je jednaka nuli, nakon 
toga raste, opet pada i konačno dođe opet do 
nule, povećaje se u protivnom smjeru i opet 
poprima vrijednost nule. Na taj način upoznali 
smo krivulju izmjenične struje. 


J. Frekvencija izmjenične struje 





Fuad 


o bila svoje ime zbog svojstva, da neprekidno 

mijenja svoj smjer. Ako dijete vozimo u dje- 

= čjim kolicima uvijek u istome smjeru, to će 
> opisati Put, koji ima uvijek isti smjer, slično 
> Kaoi struja istoga smjera. 
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Stavimo li ali dijete u njihaljku, to se smjer 
gibanja djeteta neprestano mijenja, slično kao 
kod električne izmjenične struje. 


Ako njihaljku zamijenimo s jednostavnijim 
njihalom, to smo dobili jednostavno sredstvo, 
. da direktno narišemo krivulju izmjenične struje. 










 Naovome njihalu pričvršten je na donjem 
= Kraju kist umočen u boju. Ako ispod njihala 
= pomičemo komad papira, dok se njihalo njiše, 
= narisat će nam kist krivulju izmjenične struje. 
3 NE m k " : ha 77 i 
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Prilike bit će nam još jasnije, ako opet upo- 
trijebimo usporedbu s vodom. Ovdje je žlijeb 
: s vodom. Oko točke P može se kretati kazalo, 
: a jedan njegov kraj uronjen je u vodu. 





k Sisa == 

E. Ako struja vode mijenja smjer, pa u ovom. 
Bi momentu dolazi slučajno od lijeva prema de- 
2Ž S sno, gornji kraj kazala pomaknut će na lijevo. 
Ao 

š 





ye 

| Ako dolazi od desna prema lijevo, maknut 
= će se kazalo na desno. Ako vodena struja pra- 
- vilno mijenja smjer, otklanjat će se i kazalo u 
om smislu sad na lijevo sad na desno. 
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Namjestimo li na vrhu kazala opet mali kist 
> umočen u boju, pa ispod njega vučemo vrpcu 
=. papira, nastat će opet krivulja izmjenične struje. 


ro“ |. por ame 
Ka 4 
/ 


Što se brže mijenja smjer, bit će manji razmak 
= između pojedinih brijegova i dolova na kri- 
vulji, uz pretpostavku, da se papir giblje uvijek 
gs istom brzinom. Broj, koji nam pokazuje ko- 
liko puta je kazalo prošlo na lijevo i na desno 
u 0 ve se frekvencija. 
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Brze izmjene 





' RPolagane izmjene 


Još jedan mehanički primjer: Njihalo kod 
ure. Njihalo male ure je kratko i giblje se brže 
amo i tamo, nego kod velike ure. Malo njihalo 
izvede u isto vrijeme više titraja, nego dugo. 
Malo njihalo ima veću frekvenciju. 





Fo priher S 
/Zmjena na 
sekundu 








: Drugi primjer: U škripac učvrstili smo dugi 
 kovni štap. On može polagano titrati, frekven- 
cija njegovog titranja je malena. _ 
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Po forihci 20 izmjena 
na sekundu « 








U škripcu učvršteni kratki štap titra brzo, 
= njegova je frekvencija titranja velika. 


Ove jednostavne usporedbe razjašnuju nam 
s . najjednostavnije u ovaj čas razlike između ve- 
BI like i male frekvencije. Kasnije imat ćemo još 















= prilike o istoj temi govoriti. 

ME 
LA 
be (\__ 50 izmjena na sek. 

i.  Zapamtimo za sada, da izmjenična struja u 
| rasvjetnoj mreži ima redovno 90 promjena u 
| sekundi, njezina je frekvencija 50 herca, 
Mr. — NNOJOANNNJAM 
E, - ; ma. e) dite 50 po 





+e u ovoj Zia teće izmjenična struja 


= Kad bismo u vod te mreže uvrstili jedno- 
stavni instrumenat za mjerenje s kazalom, 
 slič ic kako smo to malo prije opisali kod struje 
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Mode pa ako to kazalo ne bi imalo tromosti, 
ai. n glo bi slijediti te promjene smjera struje, 
= ono bi se na sekundu gibalo 50 puta amo i 
> tamo. | 
Spomenut ćemo već sada, da je jedinica za 


“ š : 
3. mjerenje fresvencije 1 herc = 1 titraj na se- 

| kundu. 1000 titraja na sekundu = 1000 herca : 
S označuje se kao 1 kiloherc. : 
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| If. MAGNETIZAM 
I ELEKTROMAGNETIZAM 


mase A. Magnetizam 





Na lijevoj strani stola namješten je električni 
E BE Tistor. Prema lepršanju zastave možemo 
. Basin na koju stranu on puše. 
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U istinu svaki ventilator na jednoj strani siše 
zrak, a na drugoj ga od sebe odbija. 


Bsvttila 





Ako bismo ventilator stavili u sredinu cijevi, 
to će na jednom kraju S zrak ulaziti u cijev, a 
na drugom kraju N će izlaziti. ; 










| Zrak, koji na jednoj strani izlazi iz cijevi ući 
< će na drugoj opet u cijev. Nastat će neko po- 
lje gibanja zraka. 


Masa, 


Magnetsh 
Pao 





ž P I Polkovasti magnet 
i Svi poznamo polkovasti magnet s njegova 
= dva kraja S i N, t. j. sa sjevernim i južnim po- 
lom. Ako takav potkovasti magnet izravnamo, 
dobit ćemo magnetički štap. Pomišljamo, da iz 


4 


u 





jednog magnetičkog pola takovoga magnetič- 
koga štapa izlaze, a u drugi ulaze t. zv. magne- 
tičke silnice. Magnetičko polje, koje se nalazi 
u okolici magneta, sasvim odgovara polju giba- 
noga zraka, kako smo to upoznali kod onoga 
uređaja s ventilatorom u cijevi. 
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. Da takovo magnetičko polje postoji možemo 
se vrlo lako uvjerili, ako na magnetički štap 
položimo arak papira . .. 
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mare oi na njega posipamo željezne pilotine. 
> Mrvice pilotine namjestit će se odmah u smjer 
> magnetičkoga polja, u smjer magnetičkih sil- 
nica, koje se protežu od sjevernoga pola do 
južnoga. 
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ža To magnetičko polje ne nastaje samo u rav- 
“4  nini papira, nego ispunjava cijeli prostor u oko- 
= lici magneta, kako je to na slici prikazano. 
=. - Uzmimo dva magneta. S njima možemo po- 
kazati još neke interesantne pojave. 
Raznoimeni 
-— mi , <——mun 


privlačenje 


li i južni, se privlače. Istoimeni polovi t. j. 
južna ili dva sjeverna se odbijaju. 
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Đ& Istoimeni! 
M oddijanje 
= Na pr. nejednako označeni polovi t. j. sje- 




















ishe vrsti 
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Odbijanje 





BE. Da to bolje upamtimo, treba samo misliti na 
soo ovu sliku. 


T= 
: MagnethekKa 
9 
u rau I 
Diba ojoor 

Privlačenje i odbijanje možemo eksperimen- 
talno pokazali s magnetičkom iglom (kompa- 
som). Takova igla je tanki laki magnetički štap, 
koji je u svojoj sredini namješten na os. 


fr. 


MNE ———ummmeii 
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Prema magnetu okrenut će se uvijek nejed- 
o označeni pol igle, jer se raznoimeni po- 


5N 


lovi privlače, a istoimeni se odbijaju. 








Ako stavimo u magnetičko polje jakoga i ve. 
likoga magnetičkoga štapa male magnetičke 
iglice, one će se postaviti u smjer magnetičkih 
silnica u tom magnetičkom polju: južni polovi 
tih malih iglica pokazivat će uvijek prema sje- 
vernom polu magneta, a njihovi sjeverni po- | 
lovi pokazivat će prema južnom polu magne- 
tičkoga štapa. 


B. Elektromagnetizam 
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U okolici cijevi centralnoga loženja osjećamo 
toplinu, ako kroz cijev struji vruća voda. Što 
dalje odmaknemo ruku od cijevi osjećaj to- 
pline je slabiji. 
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U Bemtilim daljinama od cijevi obješeni su 
mo - istovrsni termometri. Oni nam pokazuju, da 
djelovanje cijevi, kroz koju teče vruća voda, 
> opada s daljinom. 
| Okougrijane cijevi nastalo | je dakle s topllćiko 














gel 
I. Kružnice pokazuju nam mjesta jednake tem- 
st perature. Cijev centralnog grijanja 
Ms Bk. a “topla voda 


Bia. 8 
= Ako isto narišemo perspektivno dobit ćemo 
 ovusliku. 
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ma 
Ako mjesto: cijevi centralnog loženja upotri- 
vas žicu, kroz koju teče struja, nastat će 
žice električno polje. Narisane kružnice 
Op. ika azuju nam silnice. Jakost ovoga električ- 
+ ' ga E polja postaje također sve slabija, ako se 






elek/r. struja 


o žal lje om a lolinom ili s malim magnetičkim 
= iam. kako smo to prije pokazali kod ma- 
Bjeljkoga štapa. 





Radiator 


no se natrag k našem centralnom gri- | 
n cje grije slabo u svojoj okolici. 





Y Svinuti ćemo žicu u samo jedan zavoj i po- 
kušati pokazati, da se u blizini žice javlja ma- 


gnetičko polje, ako kroz nju teče električna 
struja. 





Već smo upoznali instrumenat, s kojim mo- 
žemo konstatirati, da li postoji na nekome mje- 


stu magnetičko polje. To je magnetička igla, 
id kompas. 






Evo naše zemaljske kugle. Gore je sjeverni 
sepob a dolje južni. Igla u kompasu pokazuje 
i uvijek, kako god se postavili, s jednim krajem 
S. . prema sjeveru, a s drugim prema jugu. 
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Kompas namjestit ćemo u blizini savinute 
žice, kroz koju još ne teče struja. Magnetička 
igla će se djelovanjem zemaljskog magnetizma 
postaviti u smjer sjever—jug. 





Ako spojimo struju, igla će se otkloniti iz 
svoga dosadašnjeg položaja. 

Dakle nam je uspjelo pokazati, da postoji 
magnetičko polje. Otklon igle bit će sve manji 
i manji, što se više udaljujemo od svinute žice. 
(Sjeti se termometara kod centralnog grijanja). 


žica 


- Upotrijebit ćemo mjesto jednoga zavoja njih 
više, f. zv. uzvojnicu od žice i opetovati naš 
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izvor sjruje 


<. tj. u blizinu donjeti kompas. Otklon igle 
bit će mnogo veći. (Usporedba s jednom cijevi 
i sa spiralom kod centralnog grijanja). 





< Upoznali smo prva svojstva uzvojnica bez 
jezgre. U onom obliku, kako su prikazane na 
slici, poznajemo ih iz radio aparata. 











izvor struje struja 
.. . pa zatvorimo krug struje. Magnetička igla 
u kompasu okrenut će se onaj čas odmah u 
smjer prema željeznoj jezgri. 

To je dokaz, da je u tom slučaju nastalo jako 
magnetičko olje. 


Zejezni stap 





Zvor struje e/lek!. sfruja 


I u istinu, komad željeza, koji nije pokazivao 
magnetička svojstva, postao je u tom momentu 
magnet. On privlači male komade željeza, ča- 
vliće, vijke itd. 





Ova se pojava zove elektromagnetizam. 

Elektromagnetizam se dakle javlja, ako oko 
željezne jezgre namotamo izoliranu žicu i kroz 
nju pustimo električnu istosmjernu struju. 

Jakost elektromagnetičkog djelovanja ovisi 


 oOjakostistruje i o broju uzvoju na uzvojnici. 
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na a slici ima uzvojnica mnogo zavoja, da- 
snet ima veliku jakost. 





 Usporedimo to opet sa centralnim grijanjem. 

o Naslici 1 ima malo zavoja na radiatoru. Tem- 

s. peratura u sobi je 20% C. 

H Na slici 2 ima mnogo uzvoja. Temperatura 

ad je 30% C. 

— Naslici3i (4 radiator ima isti broj zavoja, ali 

= u3teče voda od 50%C, a u 4 od 80% C. U slu- | 
m čaju 3 temperatura je 20%.C, a u slučaju 4 tem- 

> peratura je 30% C, 


raktički mnogo se Korado elektroma- 
gn in m kod elektromagnetičkog dizala, 
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Svima je poznata upotreba električnog zvon- 
ca, koje radi također s elektromagnetom. 


d Elektromagnet i m 
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Pokazat ćemo sasvim kratko i jednostavno 
kako električno zvonce djeluje. Kroz elektro- 
magnet može teči struja iz baterije, ako u tip- 
kalu spojimo strujni krug. 


zeljezna 
jezgra 






E leklromagnet Kotva 






pero 


Š Ha x 
> Pred pol elektromagneta ramjestimo komad 
mekog željeza, koje je namješteno na ocjelnom 











Kofra privičena 


2 sfruja o) 
Ukopčana 
Ako spojimo struju, teče ona kroz zavoje 
elektromagneta, željezo postane magnetično i 
privuče željeznu kotvu, koja je na ocjelnom 
peru. Prekinemo li struju, odmakne se željezna 
kotva zbog elasticiteta pera, jer ju magnet više 


ne drži. 
čVono 





! Elektro- | 
| magnet. | 






baferija hipkala 


Na željeznu kotvu pričvrstimo batić i u nje- 
ogovu blizinu namjestimo zvono tako, da batić 
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| uzvoja elektromagneta. 









= limo, da zvono dulje vremena 7 


xa. ; 
ma.) “ #, nr je 
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može udarati po zvonu, 
zvonce gotovo. Svaki put 
"lom, udarit će batić po zv 





kad spojimo s tipka- 
onu, ako dakle že- 
voni moramo 
struju sklapati i prekidati. 
Poznato je, da kod električnog zvonca, koje se 
upotrebljava na kućnim vratima ne treba da se 
toliko mučimo, jer. zvono zvoni dotle, dok dr- 
žimo s tipkalom zatvoren krug struje. Tehničari 
konstruirali su električno zvono tako, da ono 
samo prekida i to vrlo brzo struju. To se dade 
učiniti vrlo jednostavno, kako ćemo odmah 


pokazati. 


neprekidno i brzo 





| baterija tipkalo | 

Vod od jednoga pola baterije ne vodimo iz- 
ravno u uzvoje elektromagneta, nego na jedan 
šiljak, koji se tiče ocjelnoga pera. Preko toga 
šiljka i ocjelnoga pera vodimo struju tek do 


utd < : # ' 
pa je jednostavno 
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baterija tipkalo 
Ako sada pritisnemo na tipkalo, privući će 
elektromagnet željeznu kotvu, ali će u isti čas 
| biti struja kod U prekinuta . . . 











oga magnet Post privući pote, kej 
i po o zvonu, ali struja se u isti čas opet pre- 
pasi 6 se odmakne od zvona i tako se to 
kidno ponavlja. 








iZ njega 
tome 

\ 

“ 


te 
ji je 


udi ne mogu protumačiti, ko 


ju, izras 


ml 


O posijemo sjeme u ze 


j 


: u 5, a 
b 


* 


zi “ 





E 
ŠT za 


m Biljka raste i raste, dok se njezine sile ne is- 
= trošei tada ugine. 
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tekućinu uronimo ploču cinka i 
električna struja u žici, koja 
tekućine. — <a 


ILL 









Iz takovoga elementa možemo dobivati struju 
dotle, dok se on ne istroši. 






raznjeđena 
Sumporna 
Kiselina 


| posuda 


Možemo ustanoviti, da je bakrena ploča po- 
zitivni pol, a cinkova negativni. To je najjedno- 
stavniji elemenat, a ima vrlo mnogo mana i lo- 
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: ših strana. napetost: 14 volta 
rope 





a = Poznati električni elemenat, bad se danas 
Mlosta upotrebljava, naročito za pogon elek- 
















i. triči og zvonca, je Leclanchćov elemenat, kod 


osa“ 


ne kojega su u rastopinu salmijaka uronjene«ploče 
> od cinka i ugljena. | 


A 


2 
“- . 





4“ E ki kg 
Ba | . U | 
X (3x 74 Volr = 42Volr ) 
. ; Baterija 


Napetost takovoga elementa je po prilici 1,4 
volta. Ako želimo takove elemente upotrijebiti 
za praktične svrhe moramo ih više spojiti u ba- 
teriju, da povećamo napetost i to upravo zato, 
jer napetost padne, kad elemenat daje struju. 





Elektrotehnika sastavila je takove elemente, 


Ja koji nemaju tekućine, pa se nazivaju suhi ele- 
E menti, premda ne mogu davati struju, ako su 
= Zbilja suhi. Takovi elementi su samo vlažni, pa 








= akoih okrenemo ne curi iz njih tekućina. 
= Takovi elementi su osim toga vrlo maleni, ali 
> zato ne mogu dati ni mnogo struje. 
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4,5 m 


«= 
še or dobivamo veće napetosti. Na pr. kod 
. džepne baterije spojena su tri elementa u red, 
pa dobivamo napetost od 4,5 volta. Plus pol 
za E elnoga elementa spojimo s minus polom dru- 
- goga, plus pol drugoga s minus polom trećega. 
m Na krajevima ostane nam jedan plus i jedan 
še minus. To su polovi baterije. Cijela baterija 


> smjesti se u kutiju od papira... 


P x 


La 


t;S ne 3 = : x . | * v | t. . 
...i jeftina džepna suha A. je gotova. 
PoE TELE (Sr 
orao = 
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Anodna baferija 


pa si množina takovih malih suhih eleme- 


ua ta složena u veću kutiju i spojena u red. daje 









a 








nam poznatu anodnu bateriju, kako je upo- 
trebljavamo za radio aparate tamo, gdje ne mo- 
žemo aparat priključiti na rasvjetnu mrežu. 
Takove baterije imaju napetost 100, 120 dapače 


i 150 volta. 





Slabe električne struje možemo proizvesti 1 


“ termičkim (toplinskim) putem. Ako sastavimo 


na jednom kraju dvije različite kovne žice, pa 
spojište grijemo, nastat će slaba električna 
struja, koju možemo pokazati s osjetljivim in- 
strumentom za mjerenje struje. Ta se vrst elek- 
tricitete zove: termoelektricitet. Za praktičke 
svrhe međutim taj način proizvodnje električne 
struje ne možemo upotrijebiti. 


Da opskrbimo električnom energijom naše 
stanove, cijele gradove, obrtničke radionice i 
seljačka napredna gospodarstva treba mnogo 
jače izvore energije, nego što su to do sada 


spomenute baterije. 
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e Ovdje javlja se stroj. Mi smo već čuli, da se 
takav stroj, koji proizvodi električnu struju 
zove dinamostroj. | 

bivanje rneha- < 
2 a edna N -— 
u oneznti 
\ = 
> se | 
Dolazi struja 
zraka 
s 
s 
LB + 
Ss 


K = Vjetrenjaču tjera vjetar i ona nam daje me- 
> haničku energij 
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Irosenje Pa sic 
mehaničti Od/a 27 


Obratno mi možemo rukom vrtjeti vjetre- 
njaču, pa ćemo dobiti struju zraka. 








Flektromoftor 


Irošimo e/. struju 


Ako u elektromotor vodimo električnu 
struju, on nam može dati mehaničku radnju. 


e meh. radnju 


E Isto kao i i kod vjetrenjače, možemo okrenuti 


el Ne i njemu dovoditi | 


: rgiju pa, će nam on odati slekes zd £a 
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Pogon dinamostrojeva može biti vrlo različit. 
Bi: strojevi stavljaju se u pogon s parnim 
turbinama (Turbogenerator). (Vidi prilog). 







Struja vođe ; 
“oke napetost 


vis 


md» : A 
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k Eleklrična 

: Centrala 

o s 

ha A 

S . Kod drugih upotrebljava se vodena snaga. 
= Tu se iskorišćuje energija dignute vode. S ve- : 
E likim vodenim turbinama stavlja se u pogon | 
E dinamostroj. 


> Na ovome mjestu moramo još dodati, da se 
> kod centrala, koje rade s izmjeničnom strujom 
praktički upotrebljavaju dvije vrsti izmjenične 
struje. Moderne centrale rade danas uvijek s iz- 
e - mjeničnom strujom s tri faze, a neke starije i 
2 ća manje s običnom izmjeničnom strujom, koju 
smo već prije upoznali. U strojevima za izmje- 
 ničnu struju možemo u istome stroju u isto 
<a iačjeme proizvoditi više izmjeničnih struja. | “ou 


: > m, 
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Slijedeće usporedbe pomoći se nam, da to 
razumijemo. 






Ovaj čovjek zatvara i otvara vodovodnu pipu 
u jednakim razmacima vremena. 
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m čik žlijebu, koji je podmetnut pod pipu, teče 
= voda kao valovi, kako se vidi na slici (izmje- 


» m + 3 d 
MENE < o, s: . 
 nična struja). 
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Postavimo drugoga čovjeka kod druge vo- 
dovodne pipe u blizini, koji otvara i zatvara 
pipu opet nakon istoga vremena, ali ne u isti 
čas kad i prvi. 


Valovi širit će se dakle u vremenu različito, 
kako vidimo na slici. 





j 





e 










Struja II 

MODe==A7, 
ka 6 Ovdje je to još jedanput prikazano s krivu- — , 
dk ljama izmjenične struje, koje mi od prije već 
> poznamo. Tehničar kaže, da su te struje po- 
a oome knute jedna prema drugoj u fazi. 
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Na taj način upoznali smo dvofaznu struju, 
: Nu elektrotehnici mnogo se više upotrebljava 
. trofazna struja, koja se zove i vrtiva struja. 


Krivulje struje kod ovakove trofazne struje 
izgledaju ovako. Struje su u fazi međusobno po- 
maknute. 
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Kod svih velikih električnih strojeva, bili to 
motori ili generatori ili transformatori vidimo 


NA % A uvijek tri (kod transformatora 2 X 3 = 6) pri- 
BS Ključna vijka. Te sava rade Vlodona stri 
| struje. | ' 











IV. PRENOS ELEKTRIČNE 
ENERGIJE 





















Ni 


Ovdje odapeta je strijelica s malom napetosti 
luka. 





Strijelica ne će odletjeti daleko, jer je nape- 
tost luka bila premala. 


La ž 
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ratimo se prilikama kod električne struje. 
o li struju voditi na veliku daljinu, na pr. : 
ernih krajeva države na južne obale pri- 
orja, treba upotrijebiti vrlo veliku napetost, 


_ 


manje 100.000 volta, ako ne i više. 










nae feće 


mjenična 
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Odgovor je jasan: Na svaki način izmjeničnu 
struju! 





Na čas moramo se sjetiti onoga, što smo već 
prije naučili. Ako vodimo struju na velike da- 
ljine, svakako je naša želja, da na onome mje- 
stu, kuda je dovedemo bude potrošak što veći. 

Na mrežu bit će priključeno mnogo strojeva 1 

veliki broj električnih žarulja. 
b. Ako je na mrežu priključeno mnogo aparata, 
oni troše vrlo mnogo struje, ato znači, da kroz 
| vodove moramo voditi vrlo jaku struju. 








Ako želimo prenositi vrlo jake struje, treba 
postaviti vrlo debele vodove isto tako kao što 
i kod vodovoda široke cijevi. 





ik 


Na stupove dalekoga voda trebalo bi dakle 
objesiti vrlo debele bakrene žice, ako želimo 
prenositi jake struje. Takovi bi vodovi stajali 
vrlo velike sume novaca, ako bi uopće mogli 
takav vod na veliku daljinu provesti već zbog 
toga, jer je pitanje, da li bi mogli u opće naba- 
| izv toliko bakra, koliko bi bilo potrebno za ta- 
s. eve vodove. 
Pod : € 
E ča gej dit 
e Bo Bk 





+ 
e 

> 
* 


ji Ne; 
u. , 





- 





VOZIO, 

Recimo, da nam je uspjelo toliku množinu 

| električne energije dovesti na jedno mjesto u 

= obliku struje visoke napetosti. Treba postaviti 
pitanje, kako ćemo tu energiju iskoristiti. Na- 
petost od 100.000 volta ne možemo dovesti u 


naše stanove. Osim toga znamo, da su žarulje, 
še koje upotrebljavamo za rasvjetu građene za 110 
: A ili 220 volta. Kod tako velike napetosti bile bi 
BE. potrebne vrlo opsežne mjere opreznosti, jer su 
po te struje velikih napetosti vrlo opasne po život 
keslje i zdravlje ljudi. 

Be. AZRE AJA 






TO svijecica po 22 volta 


a = Jedini izlaz bi bio, kad bismo podijelili nape- 
tost na isti način, o smo to učinili kod svi- 


ža 









“ječica za božično drvce. Tamo smo spojili na pr. 
10 sviječica u red, a svaka od njih je građena za 


> 22 volta. 
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Ako to prenesemo na prilike u mrezi velike 
napetosti od 100.000 volta, znači, da bi u našem 
stanu moralo uvijek gorjeti najmanje 500 žaru- 
lja, od kojih je svaka građena za priključak na 
220 volta. Ako utrnemo samo jednu od tih ža- 
rulja, krug struje je prekinut i sve žarulje se 
ugase. za 


Na taj način dakle nikako nije moguće. Rje- 

. šenje na ovaj način bila bi najveća besmislica. 
Mogao bi netko upitati: a zašto u opće voditi 

struju na velike daljine? Možemo postaviti 
mnogo malih električnih centrala, koje će 

imati kratke vodove, pa nema briga s vođenjem 
odi struje na velike daljine. Takav način elektrili- 
> kacije je vrlo neekonomičan, jer su pojedine 
zr dah e centrale relativno vrlo skupe. Nadalje 
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č treba uzeti u obzir, da na svakome mjestu ne- 
mamo prikladnih i jeftinih izvora snage. Treba 
ugljen dovažati iz velikih udaljenosti na mnoga 
mjesta, a opet ima mjesta, na kojima postoje 
veliki izvori energije u vodenoj snagi, koji se 
dadu vrlo ekonomski iskoristiti. 
"Osim toga ima kod nas u državi mjesta, na 
kojima se nalazi smeđi ugljen u velikim količi- 
nama; pa se može odmah na mjestu upotrijebiti 
za loženje parnih kotlova u električnoj centrali, 
a vrijednost ugljena je premala, da bi se isplatio 
I daleki prevoz željeznicom. Vidi ge dakle, da je 

racionalno moguće provesti elektrilikaciju dr- 
 Žave samo na taj način, da se grade vodovi vi- 
soke napetosti, a za prenos se može upotrijebiti 
samo izmjenična struja. 


Fogo > 
Ze. 







froz vodrya 
Dinamo za 
i/Zmjenucnu 

oN sfruju 







Ulazi shrija x aja» A 
neške napetosti 
Venke jakosli, 


A “zlazi sirara 
ve/ke napetosti 
h /Zale zakosh 


- Transfocma for € 


Izmjeničnu struju male napetosti i velike ja- 
kosti možemo vrlo jednostavno pretvoriti u 
struju velike napetosti i male jakosti. 
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Ova pretvorba struje, koju elektrotehničar 
naziva transformacijom struje, može se upo- 
= trijebiti samo kod izmjenične struje, a nikako 
ne kod istosmjerne. 
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> 2 Dolazr 100 000 omg 3 
ha volta s ma 3 (zlazi 220 
= jakosh s/ruije Vo/fa A vehkorn 
s“ jakoshi struje 
x s 

Transformator 


Na mjestu gdje hoćemo struju upotrijebiti, 

možemo je opet pretvoriti (transformirati) od 
X: visoke napetosti i male jakosti, na nisku nape- 
X tost i veliku jakost. 





žao Kod prenašanja električne energije u tom 
> obliku, da je napetost velika, a jakost mala, 
> Mogu se upotrijebiti tanke bakrene žice, jer 
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kroz njih teče slaba struja. Zato opažamo na 
stupovima, koji vode na velike daljine struje 
visoke gos razmjerno vrlo tanke žice. 


Na slični način transformira se u svrhu pre- 
nosa i na drugim područjima narodnog gospo- 
darstva. 


Transformacija Transformacija 
Kravsko 
mlijeko 





Kravsko zmije ko 


"EH 


kondenziraro mijeko 
GQ mlijeko q 

Evo jedan primjer: Mlijeko se transformira, 
t. j. pretvori se u suhi kondenzat, ako mu se 
| u glavnome oduzme voda. Kondezirano mlijeko 
si se transportira na velike daljine. Na mjestu, 
Ba. gdje hoćemo mlijeko upotrijebiti opet ga trans- 
< iormiramo dodavanjem vode u obično kravsko 


mlijeko. 





. Trans for. Trensfor- 
 Prazrodnja macija Prenos macija O 


100 000 Volta —a 
Z2 Q 
Volta 


Slično tako je i kod prenosa električne ener- 
' = gije na velike daljine. Iz svega što smo do sada 
ŽE a = spomenuli O posu električne energije na ve- 
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like daljine vidi se, da sve više mora nestajati 


g malih električnih centrala s istosmjernom stru- 
jom, pa ove pretvoriti u centrale, koje rade 


s izmjeničnom strujom ili takova manja mjesta 
priključiti na vod visoke napetosti velikih 
centrala. 


Evo ovdje karta projekta elektrifikacije 
Savske Banovine s vodovima visoke napetosti. 


Vidi prilog 


Sad je još potrebno, da se zabavimo s elek- 
tričnim pojavama kod transformacije izmje- 
nične struje i upoznamo aparate, koji se u tu 


svrhu upotrebljavaju, a zovu se transformatori. 


Prije nego ćemo se upoznati s transformato- 
rima, potrebno je da upoznamo još nekoliko 
osnovnih pojmova. Već smo naučili, da je 
električna struja određena s dvije veličine, a 


to su jakost struje i napetost struje. 
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Napetost 


Da te pojmove razjasnimo upotrijebili smo 
usporedbu s vodom i kazali, da je napetost 
i 






struje slično ono, što je kod vode pad korita, 
a jakost električne struje smo usporedili s ja- 
košću vodene struje. Upotrijebit ćemo još 
jednu usporedbu. ' 
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Dječak gradi toranj iz četiri jednaka ko- 
mada drva. 

On može s tim istim drvima sagraditi i dva 
tornja, koji će svakako imati samo polovinu 
visine. 

Ako primakne ta dva tornja zajedno, dobit 
će toranj, koji ima polovicu visine, ali je dvo- 
struke debljine nego prvi. 
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; Visina « 4 
S (napetost + h volha) 


02 debjina = / (jakost sfruje «1 Amp) 


vištna :2 (napetost =2 Volta) 


debljina =2 (Jakost sfruje »2 Amp) 


(I Višina = f (napetost =fvolt). 


4 7 Pe 4 . 
7 debijena z 4 (jakost struje «4 Armp_) 


Usporedimo visinu tornja s napetosti kod 
električne struje (s visinom, iz koje pada 
voda), a debljinu tornja s jakosti struje, to 
imamo kod visokoga tornja visinu 4 i debljinu 

1. Kod drugoga tornja imamo visinu 2 i de- 
bljinu 2. U svakom je slučaju produkt visine 

i debljine tornja = 4. Snizimo još dalje to- 

ranj, nastat će četiri mala tornja. Ako ih opet 
sastavimo zajedno, dobit ćemo mali niski to- 

 ranj, koji će biti vrlo debeo. Visina mu je = 1 
 ašrna=40Opetje1l X 4=4. 








a: debljina .4 





debhina f Snaga »# 4 
Frame (4x7) 
Uzmimo sada još i usporedbu s vodom. 
W Ovdje je pad = 4, a jakost vodene struje = 1. 
S ovom vodenom strujom, koja teče kroz koso 
\ položenu cijev, tjeramo turbinu. 
Snaga = pad X jakost struje, 4 X 1 = 4. 


Uzddebjena 7 







zziaebjjina 1 


i 


vrsna 2 Vina: 2 


(2 volta) (2 volta) 


7 debljina #4 snagae ty, debljina :1 snaga 22 
O ranpen (2742) Črranper) (2142) 


Sraga = 4(=2%2) 

Uzmimo dvije turbine na vodu, pa svaku 
tjerajmo s jednakom množinom vode, ali s po- 
lovicom pada, to će snaga svake biti 2=2X1. 
Zajedno imaju obje turbine snagu = 4. 










e... 
“reže sjela 


dTebiina 2 
a==0 





(Zvolta) 2 


VZAdebima 2 Jna m) 
(2Anpera) (= 2, 


Spojimo ta dva stroja zajedno, pa ga kod 
istoga pada tjerajmo s jakosti struje 2, imat 
ćemo ukupnu snagu opet 4 = 2 x 2. 
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Višina 












7 ) E , S (1 volt) 
MA na. nga. debjjina a 1 sn / 
a M «i (1 Zmker oj 1) 
Pi lag dese 7 | hu trldebje1 | 
Vijina f Visina i 
, (#Volt) i nE (1 valt) 
debljina f * II debyjin Ji 
J 2 Pljeo) (>1xr) ( obk ) Za e) 
Jraga=4/=4x7) 


Podijelimo stroj na 4 jednaka manja, pa sva- 
kome dovodimo jakost vodene Sltuje'= 1 4 
pad neka bude u tom slučaju = 1. Snaga sva- 
kog od tih strojeva bit će 1X 1 =1. Zajedno 

imat će sva četiri stroja opet snagu = 4. 


(1) NE 
ZI (1vo74) 


GBA debhina 4 
5 VJ ebiji ma : 
UA (jakost struje 4 Amp) (= 744) 


i bm 
Ne ZI debi: & 





ajmo 
Snaga 2 4 


Ako upotrijebimo opet samo jedan stroj, to 
ćemo kod pada = 1 stroju morati dovesti 
struju = 4, da bude ukupna snaga opet = 4. 





VATVIKA debi + 8 (2728) 
VERA GAO. 


Ovdje je visina još manja = %, ali je jakost 


struje = 8, Snaga je opet = 4. 


SKČ eia E 
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Napetost = 110 Vo/! Napetost = 220Vo 


/sta snaga 
#40 va/a 

(jcdnaka /a- 
VM, Kos/ svjer/a) 





jakost struje = Jakost struje = 
7 Amper OsAmpera 


Mjesto vode i turbina na pogon s vodom, 
možemo namjestiti električne motore i stav- 
ljati ih u pogon s električnom strujom. Prilike 
bit će sasvim analogne. Kod elektriciteta zove 
se produkt napetosti i jakosti struje snaga 
struje, a mjeri se s vatima. 

Snagu od 8 vata možemo proizvesti sa stru- 
jom od 4 volta napetosti i jakosti 2 ampera, 
ili kod 8 volta i 1 ME ili kod 80 volta i 0,01 
ampera itd. 

Po volji možemo! ejčnjat napetost izmje- 
ničnoj struji u apajali: koji se zovu trans- 
formatori. 





E 





na 





TVofr( 4Ampera) vola (14miper) 
Poslat ćemo na pr. kod napetosti od 1 volta 
u transformator struju jaku 4 ampera. Na dru- 


goj strani transformatora dobit ćemo napetost 
A volta, a jakost struje 1 amper. Onu stranu 
transformatora, na koju struja ulazi zovemo 
primarnom, a onu, gdje struja izlazi iz trans- 
formatora, zovemo sekundarnom. Transforma- 
tor je neki prenosni uredaj. 





Evo ovdje biciklista. Njegov kotač ima ve- 

liki prenos. On polagano kreće s nogama, a 

. giblje se brzo napred. Jasno je, da je tlak na 
pedale velik. 





mah prenos 







= Ovaj biciklista ima mali prenos na svome 
kotaču, pa mora brzo gibati noge, ako se želi 
isto tako brzo voziti kao onaj prvi. Svakako je 
tlak na pedale kod njega mnogo manji. 
Potrošena snaga je u oba slučaja jednaka. 
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U ovoj električnoj centrali proizvodi se 
struja, koju treba odvesti na veliku daljinu, da 
se ondje u praktične svrhe upotrijebi. Često je 
opterećenje takove centrale vrlo veliko, pa bi 
bile potrebne vrlo debele žice, ako bi struju 
prenašali s napetosti od običnih 220 volta. 







A ) zna/a višina 
mala napetost 
PRN 
MN Prerez venk 
Jakost struje 
velka 






NUN 
Sjetimo se pokusa s komadima drva, pa ne 
ćemo učiniti ovako kako je pokazano na 


Cate 
1... 


u S 


visina ve/hka 
“veka rrape Yost 


ZA Prerez znai 
= Ma/a jakost 
struje 


: ... nego ovako kako je pokazano na ovoj 

slici. Struju ćemo tako transformirati, da će 

mjesto proizvedene velike jakosti i razmjerno 

: male napetosti u daleki vod doći struja visoke 
napetosti i male jakosti. 








2 


Kroz tanke žice (uštednja materijala) mo- 
žemo voditi struje visokih napetosti gotovo bez 
gubitaka, ako j de jakost struje mala. Na onome 
m ijestu, gdje ž želimo struju upotrijebiti, možemo 
odsad . transformatorom opet pretvoriti u struju 
niske napetosti (220 volta), ali zato možemo 

ostići v po. mE Nlic: 


bd: 


— o i, ii — oi sk i a s sa o g 2 dišni o 00) iji ja 


k ho- 
Krošačima 





člekirečna Inansformafor Daleki vod 


Cenfra/a 


Cijeli postupak je dakle ovaj: 


1. U centrali proizvodi se struja relativno 
niske napetosti. 


2. U transformatoru pretvori se ta struja u 


struju visoke napetosti, koja zbog toga ima 
malu jakost. 


3. Struja visoke napetosti vodi se dalekim 
vodom visoke napetosti u velike daljine! 


4. U mjestu potrošnje transformira se opet 
u struju male napetosti (220 vana ali može 
postići veliku jakost. 


Još jedna jednostavna usporedba, neka nam 
razjasni ove prilike. 





Ovo je daka s Posjednik želi preseliti 
i nastaniti se u drugom nekom mjestu. 


mo 








Volum 








Slana 








a usb | 
Kupe 


Uređaj, koji ispunjava stan, složi se u po vo- 
lumenu mnogo manja kola za pokućstvo nego 
je volumen stana. (Veliki prostor = jaka struja. 
Mali prostor = mala struja. Slabo stisnuto po- 
| kućstvo = slaba napetost, jako stisnuto = ve- 

lika napetost). | | 









Kola za prevoz pokućstva putuju željezni- 
com u veliku daljinu (daleki vod). 






1 mjestu opet se sve pretvara, kako 


he 






ša 


“# 


j malih kola za pokućstvo proširi se 
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Prevoz pokućstva je na taj način obavljen 
mnogo jednostavnije i jeftinije, isto tako kao 


i kod električne struje. 


Kako izgleda takav transformator? 
kazan veliki transformator, 


T je TI 
U prilogu je p kod velikih centrala. 


kakav se upotrebljava 












Wlaz,# 
primarna 
strana 


/zlaz, 


U 
IH semundđarna 
strana 


A ovaj ovdje prikazuje transformator za 
slabe struje. Ima vrlo različitih transformatora, 
koji služe u različite svrhe. | ; 


E 





Primarna > Sekundarno 


- 


Ovo ovdje je također transformator! 
uzvojnica je primarna i u nju šaljemo struju 
desno je sekundarna uzvojnica i iz ni 
dimo struju | 17 a " 
ara 


< bi 
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1 zaroj 2 zavoja 


—— > ———— > 


Primarno Sekundarne 
BRenojni omjer» 7.24 


Primarna uzvojnica ima u ovom slučaju 
samo jedan zavoj, a sekundarna ima dva. Omjer 


prenosa je dakle 1 : 2. 


7 k G 
Vo/tnreter pt žure Vokmetar 










1Volt Rengsnr omjer «1.2 2 Vo/a 


a 


To znači, ako. ulazi u transformator struja 
s napetosti = 1 volt izaći se na drugoj strani 
s napetosti = 2 volta. Jakosti struja odnose se 


u pravo obratno. 





Puimarna , 
uzrojrnca 
ERA, "pr 1000 Lavya 







> 


Normalni transformator, koji se upotrebljava 
za priključak na rasvjetnu mrežu ima na pri- 
marnoj strani 1000 uzvoja . 





... a na sekundarnoj 5000 uzvoja. Njegov je 
omjer prenosa 1 : 5. 
* Primarna, 
Uuzvojruca 
>, (1000 zavoja) 









Jekundarna 
uzvojruca 
(50090 zavoja) 
Prenosrau Omjer = 14 
= Primarna se uzvojnica utakne u sekundarnu. 











Onaj dio željezne jezgre, koji je izvan trans- 
formatora sagradi se tako, da čini zatvoreni 
krug. Transformator je gotov. 


s 


Završit ćemo ovo tumačenje transformatora 
s nekoliko primjera iz područja slabe struje. 
ši vod 





daferija tipkalo 
zvona cca 4 Volta 


Ne ćemo više upotrebljavati bateriju od Le- 
clanchćovih elemenata kod električnog zvonca, 
jer imamo sad u kući uveden priključak na 
rasvjetnu mrežu. 





frihijučnna Kutja 220 Volta 







| iko će se možda dosjetit i htjeti jedno- 
E so o odstraniti bateriju, pa na isto. mjesto 






bh a 


? 
> # 
4 


priključiti vodove zvonca na priključnu kutiju 
rasvjetne mreže. 





220V 





ključna Kutija 


Pritisnemo li ali u tom slučaju na tipkalo 
zvonca, t. j. spojimo li struju, ne će se naš zvo- 
nac jako ugodno osjećati. Žica na elektro- 
magnetu će izgorjeti. Napetost od 220 volta 
iz priključne kutije prevelika je za zvonce. 





1 
=. ") 
_ 


kaJ iransformator za zvonce 







Struju mreže treba transformirati od 220 


> na4 volta. To možemo vrlo lako učiniti s t. zv. 

ha RJ e v 

. transformatorom za zvonce, kojega možemo 
a. die “X “ . . . 
dobiti u svakoj elektrotehničkoj trgovini. 

+ a i , 


a 
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yYvomno 


Za xvonce 


Transformafor 200 | Vo/Aq 


Prikliju ćn 2 lu hja 
FI mrčzu 


Primarno spojimo na 220 volta, a na sekun- 
darnoj strani dobijemo 4 volta. Ovdje priklju- 
čimo one žice koje su prije bile priključene na 
bateriju. Napominjemo, da je samo izmjeničnu 
struju moguće transformirati. 


Fuključna kutja na mrezu 


220 Volta 





U radioprijemnim aparatima, koji su gra- 
“đeni za priključak na mrežu izmjenične ras- 
vjetne mreže, također su ugrađeni transforma- 
tori. Radio cijevi trebaju .za grijanje niti po 
prilici 4 volta, a mreža ima 220 volta. 
Priključna Kuhja na mrežu di > 


220 Volta s 


4 





Cijev 
uništena 


Ako ovakovu radio cijev priključimo di- 
rektno na mrežu, ona će onaj čas pregorjeti. 


Baš 










 transformiramo na veću napetost 


U/az izlaz 


—_-—--—— BP > 
220 Volta 4 Vo/ra 
(Primarno) (Sekundarno) 


Dakle i ovdje transflormiramo struju ras- 
vjetne mreže od 220 na 4 volta u transforma- 
toru, koji je shematski označen na slici. 





Baferija ,za 
grijanje 


ca 700 Vo/rta ) 


Anodna baterija 
U prvo vrijeme svi su radio prijemni aparati 
upotrebljavali za struju grijanja akumulator 
(4 volta), a za dobivanje anodne napetosti 
anodnu bateriju sa 100 i više volta. 


V/az /zlaz 

=-_—_oa—o—===-h= == 
220 Vo/ta 300 Vo/ra 
(Primarno) (Sekundarno) 


- 


Isto tako kako možemo iz transformatora 


dobiti struju s napetosti od 4 volta za grijanje 


Cijevi, možemo dobiti i anodnu napetost iz 
mreže, koja može biti i dosta visoka, ako struju 
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za grjanje cijeni 
na pr. na 300 volta. Inače bi trebali tri ano- 
dne baterije po 100 volta. 


300 Volta 
Jekundarua 


4 Volja 
Sekundarno 


U tu svrhu treba transformatoru dati dvije 
uzvojnice na sekundarnoj strani, jednu s malo 
uzvoja za 4 volta i jednu s mnogo zavoja za 
300 volta. 


4 Volta 
Sekundarno 








300 Volta 
s Sekundarno . 


Primarni \*%e 
zavoj 2 


žejezna jezgra 


U praksi izgleda takav transformator ovako: 
Željezna jezgra sastavljena je od ploča želje- 


— M41 — 


znog lima, koje se uturaju u uzvojnice nakon 
toga, što smo im namotali propisani broj 
zavoja. 


20212022] i 
m 





Gotovi transformator izgleda ovako kako 
vidimo na slici. 


Na gornjem kraju vidimo priključke. 


e =. 


Isto tako kako se mogu transformirati izmje- 
nične struje niske frekvencije, možemo u trans- 


formatorima mijenjati napetost i strujama vi- 
soke frekvencije. 


Spomenut ćemo samo nekoliko pojmova 1Z 
nauke o strujama visoke frekvencije, koje se 
upotrebljavaju u radiotehnici. 
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U svakom radioprijemnom aparatu nalazimo 
transformatore za struje visoke frekvencije. 
Obično ih nazivljemo uzvojnice. 


Uzvojnica 1 


Uzvaruca 2 





Trans/ormafor za risoku frekvencija 


Na istoj jezgri namotano je više uzvojnica, 
koje čine transformator. Valovi, koji se šire od 
stanice za davanje, vrlo oslabe, dok dođu do 
antene radioprijemnog aparata. Te primljene 
valove treba pojačati. Taj posao obavljaju u ra- 
dioaparatu cijevi uz pomoć ovih transforma- 
tora visoke frekvencije. Evo opet usporedbe: 


m 
». 


la 








Mladić stoji pred pločom, na kojoj je narisan 
niz slabih valova. On bi htio taj niz valova po- 
većati i prenesti na drugu ploču u većem mje- 
rilu. 


Kratki duor 


7 
krak poluge 


Srijak Os Kreda 
- U tu svrhu uzet će polugu s nejednakim kra- 


kovima. Na kraćem kraju namješten je šiljak 
na duljem kreda. 








Uzet će veliku ploču, koju će njegov prija- 
telj jednoliko voziti na desno, a u isto vrijeme 
on će sa šiljkom pratiti male valove na ploči. 
Kreda na drugoj strani poluge narisat će te va- 
love u povećanom mjerilu. 





S pomoću poluge, neke vrsti prenosioca ili 
bi mogli kazati transformatora, uspjelo mu je 
malene valove pretvoriti u velike, uspjelo mu 

je valove transformirati. 
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kratki“ đugr 
krak poluge 


rrralo zavoja mnogo Zavoja 


Lii 


Dirmarno Jekunđarno 


Trans OvrI7nalor 
Za visoku frekvenciju 
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Kratki kraj poluge predočuje nam mali broj 
zavoja u primarnoj uzvojnici, a dugi krak po- 
luge odgovara velikom broju uzvoja na sekun- 
darnoj strani transformatora. 







: mirnom orejer 71 i ' 

< KILO 

Bisag. < Može se udesiti i tako, da poluga ima oba 
= kraka jednaka. Prenosni omjer je u tom slu- 
> čaju1:1. Kod transformatora to znači, da 
strane imaju jednaki broj zavoja, pa se valov! 


+ 
ki 





 prenašaju bez promjene. 
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Niz Valova w- 
| Joke frekvencije 


TICA rei Jetranesja 





Upamtimo dakle: 

Za povećanje niza valova visoke frekvencije 
upotrebljavamo transformatore za visoku frek- 
venciju. “ 


Niz valova ske 
frekvenee 





Za povećanje niza valova niske frekvencije 
upotrebljavamo transformatore niske frekven- 
cije. 


Glavna razlika je ta, da posljedni imaju 
mnogo više zavoja, a u primarnoj je uzvojnici 
smještena jezgra od željeznog lima. Transfor- 
matori za nisku frekvenciju grade se najčešće 
S prenosnim omjerom 1:1,1:2,1:3, 1:4 itd. 
a za posebne svrhe i 1:10 dapače 1 : 20. 


2 — h 





Frenosru' omjer 24:7 


ll EEEESĐSNČNS 2 0zžszanašš sszaszi) 
dugi Krak Aratki krak 


primarno Nje 


Ulaz NANA IZ/az NI 


Prenosnu' omjer = 4:7 
7 : 2 
ANN JV 
Fiihke kod prenesnog omjera 1.2 . 


Uzmimo, da u nekom slučaju trebamo pre- 
nosni omjer 4:1. Pomislimo na usporedbu 


s polugom. Lijevo na primarnoj strani dolaze 


veliki titraji, a na desnoj strani, sekundarnoj 
izlaze mali titraji. Kod toga treba imati na 
umu, da se je napetost umanjila, ali istodobno 
se je jakost struje povećala, jer se energija ne 
može uništiti. 
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Rotirajući dio ogromnog 
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Parni turbogenerator 
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Ogromni transformator za trofaznu struju 
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